







Discharge Coefficients of Dilute Polymer Solutions in Some Flows 
Motoyoshi TACHIBANA and Kiyoshi YOSHIDA 
(Received Feb. 8， 1991) 
The discharge coefficient of dilute polymer solutions in circular orifice and pipe自ows
was studied experimentally under the head lowering with the time. It was confirmed 
from experimen七alresults in the pipe f:l.ow that polymer solutions used were viscoelastic 
f:l.uids. Then， the elastic effec七ofpolymer solutions on the discharge coe伍cientof orifices 
which were set concentrically to the bottom of a circular cylinder vessel was discussed 
in the f:l.ow into the air. It was found that in high Reynolds number region， the elastic 
e宜ectwas weak a.nd TOIDS e宜'ectwas small. But， by the lowering of driving hea.d，もhe
suction f:l.ow to orifice in polymer solutions became stronger than tha七inwater. This is 
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Concent- Kinematic Surface TEa emt pU er -e ration v Vi(smcm oEs /i st) y Tension (ppm) o (N/m) T(OC) 
。 1.250 0.0740 12.0 
1.065 0.0731 17.9 
10 1. 233 0.0701 12.7 
1. 205 0.0691 14.0 
25 1.238 0.0665 13.6 
50 1.310 0.0684 13.3 
1. 226 0.0667 16.5 
80 1. 292 0.0660 15.6 
100 1. 627 0.0684 8.8 







3. 1液面高さの経時変化 官 0.8
図1のような流出装置により，供試液体が円管から空:c0.6 
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聞の間をデータ分析の対象とした。このような液面降下 ・ 0.4 ・6H(m}0・・0
曲線から，式(6)に基づき算出された液面降下速度を液面 図3 液面降下速度と液面高さの関係
高さに対し図示したのが，図3である O 高分子溶液は，水道水に比し，一般に， Hの大きいところ










ると考え， H/dの効果を無視した。以上を総合して，式 0.4 
(3)は，
















したものと考えられる O これを，供試液体の弾性効果とみると， 10JlPlll溶液では，弾性効果がはやく
生じ，その影響も大きいのに対し， 25--..10JlPlll溶液では，弾性効果の発生もおくれ，その効果もよ
り希薄な10pm溶液に劣る， ことが見いだされる D そこで， この点をより明白にするために，弾性効
果パラメータDeを，同じレイノルズ数での流量係数に基き，
cdo-C:I 







Cd= [{ 86 附一問時)+3肌23~Y}+{ー64加+脳叫*)--2295.2寸/}
いWr)+{12.6195-16川~(*)+455'.491(*)ドlogwr)2J+[{-51時'




























o Re ~ 8000 ・Re= 10000 
~~_---I__l一一」ー--t- 0 Re包 12000
ロRe~ 15000 
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図9 液面高さの経時変化
多少大きくなる。これは，高分子溶液のオリフィスへの:;ii t 0 Water 
800 
~ 3.0t 0 PEO 50即冊 AD-08-o 
流入時の伸張流に関連した粘弾性流体の弾性効果3)によ? ! JoQ 小
1;: 2・or一 ;ζO。凶
ると考えられる。そこで，供試液体のオリフィス流出時 ，- .~ぜ師酔 O 
の畑植蹴係数悶…を楠悶鵡劇)…にはよ



















図示から. (i)CtはRcの滅少と共に増大する， (ii)GIp~;t.， 0.8 








か数パーセ γト程度であるo これは，オリフィス流出で 25 
は，円孔部流れ時の摩擦損失の寄与が小さく，高分子の 20 
添加効果が小さいためと考えられる。一方，高分子濃度 E 
が25....80酬の溶液の低レイノノレズ数(Re""'3∞0)では， De 10 
は10'"'-20%に達するoこれは，粘弾性流体の弾性効果が



















o Re= 4000 ・Re= 6000 o Re ~ 8000 
ロ Re皿 10000・
d Re" 15000 
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d2H ， L(H) ( dH¥ 」一一τー)-gf2(H)= 0 de' 21¥dt ) (A・2)
叶(EYQt+一川+(Æc~-lL. f?(H)= 干








1 I .lTT¥2 I If~(H) ・ e 比 IdH(-宰r川 2'~~J . C J (A・3)
となる。さらに，
一(誓)=(-誓)・f3(H) ，ち (H) 司会J~f， (H)剖 1-JE7C[f2h)Jιf，(H)dH JdH 
(-宰)。
として，解くと，
t =， 1 r凡dH
(-誓)ん色(H (A・4)
となるo関数fj(H)の中の諸損失係数(λ， λc， c i， c 0)は，一般に， Hの関数で，その依存性が
不明の状態では，式(A・4)により， H(t)を決定することはできない。そこで，近似的検討を行う
ことにするo式(A・2)において，流れ場の状況から，




fl(H)~ (♀Y(十 'i+'0+杓(肌 ι(H)ー エサy(干)¥ ノー(号J
と近似できるo この関数を式(A.2)に適用すると
← 4F+守斗害r一冊子H=O (A • 5) 
が得られる o さらに，流れ場は，液面降下速度の時間的変化は一定で，その間の諸損失係数はH~こ
独立である，すなわち，








1) 立花規良・吉田喜美， 日本機械学会論文集， 56-528(B編)， 2233(1990). 
2) C.Balakirshnan and R.].Gordon， Nature Phy.Sci.， 231， 177 (1971) 
3) 福富清・長谷川富市， 日本機械学会論文集， 54-503(B編)， 16日(1988)
4) 神元五郎，水力学I，共立出版， 249(1957) 
86 
